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ABSTRAK 

Kualitas lingkungan termal di dalam ruang kelas berpengaruh terhadap 

kenyamanan dan konsentrasi mahasiswa selama proses pembelajaran. Distribusi 

suhu dan aliran udara dari sistem Air Conditioning (AC) yang tidak merata dapat 

menyebabkan ketidaknyamanan termal. Penelitian ini bertujuan menganalisis 

distribusi suhu dan kenyamanan termal pada ruang kelas serta menentukan 

konfigurasi AC yang optimal menggunakan metode Computational Fluid Dynamics 

(CFD). Penelitian dilakukan pada empat ruang kelas Gedung A Teknik Mesin 

Politeknik Negeri Jakarta melalui pengukuran eksperimen dan simulasi numerik 

menggunakan ANSYS Fluent. Tingkat kenyamanan termal dievaluasi menggunakan 

parameter Predicted Mean Vote (PMV) dan Predicted Percentage of Dissatisfied 

(PPD), sedangkan validasi model dilakukan menggunakan Mean Absolute 

Percentage Error (MAPE) dan Root Mean Squared Error (RMSE). Hasil validasi 

menunjukkan rata-rata MAPE sebesar 2,73% dan RMSE sebesar 0,67°C, yang 

menunjukkan kesesuaian yang baik antara simulasi dan eksperimen. Hasil simulasi 

menunjukkan distribusi suhu pada kondisi eksisting belum merata. Konfigurasi AC 

2 memberikan performa terbaik dengan rata-rata PMV absolut sebesar 0,33 dan 

PPD sebesar 9,75%, sehingga mampu menghasilkan kondisi termal yang lebih 

nyaman dan merata di dalam ruang kelas. 

Kata Kunci : Computational Fluid Dynamics (CFD),  thermal comfort, PMV, 

PPD
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ABSTRACT 

The thermal environment inside classrooms significantly affects students' comfort 

and concentration during the learning process. However, uneven temperature 

distribution and airflow generated by Air Conditioning (AC) systems can lead to 

thermal discomfort in certain areas of the room. Therefore, this study aims to 

analyse temperature distribution and thermal comfort in classrooms and determine 

the optimal AC configuration using the Computational Fluid Dynamics (CFD) 

method. This study employed a quantitative experimental-computational approach 

by combining field measurements and numerical simulations. The study was 

conducted in four classrooms of Building A, Department of Mechanical 

Engineering, Polytechnic Negeri Jakarta. Thermal comfort was evaluated using the 

Predicted Mean Vote (PMV) and Predicted Percentage of Dissatisfied (PPD) 

indices based on ISO 7730, while model validation was performed using Mean 

Absolute Percentage Error (MAPE) and Root Mean Squared Error (RMSE). The 

CFD model showed good agreement with the experimental data, with average 

MAPE and RMSE values of 2.73% and 0.67°C, respectively. The existing classroom 

conditions exhibited non-uniform temperature distribution. Among the proposed 

scenarios, AC Configuration 2 provided the best performance, yielding an average 

absolute PMV of 0.33 and an average PPD of 9.75%.  

Kata Kunci : Computational Fluid Dynamics (CFD),  thermal comfort, PMV, 

PPD
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Penelitian 

Kualitas lingkungan termal di dalam ruang kelas berpengaruh terhadap 

kenyamanan dan konsentrasi mahasiswa selama proses pembelajaran (Miao et al., 

2023). Penggunaan Air Conditioning (AC) tipe split wall menjadi solusi umum 

untuk menciptakan kondisi termal yang nyaman, namun distribusi suhu dan aliran 

udara yang tidak merata dapat menyebabkan ketidaknyamanan pada beberapa area 

ruangan (Júnior Anastácio da et al., 2019). Oleh karena itu, diperlukan metode 

analisis yang mampu mengevaluasi distribusi suhu dan tingkat kenyamanan termal. 

Simulasi Computational Fluid Dynamics (CFD) dapat digunakan untuk 

menganalisis pola aliran udara dan distribusi suhu di dalam ruangan secara visual 

maupun kuantitatif (Agung Pratama et al., 2022). Melalui pendekatan ini, pengaruh 

penempatan AC terhadap sebaran udara dingin dan kenyamanan termal ruang kelas 

dapat diketahui sebelum dilakukan penerapan secara langsung. 

Penelitian ini dilakukan pada empat ruang kelas Gedung A Teknik Mesin 

Politeknik Negeri Jakarta, yaitu ruang A.105, A.110, A.210, dan A.216. Pemodelan 

geometri ruangan dibuat menggunakan ANSYS Spaceclaim berdasarkan kondisi 

aktual lapangan, kemudian disimulasikan menggunakan ANSYS Fluent. Data 

penelitian meliputi distribusi suhu udara, kecepatan aliran udara AC, dan relative 

humidity. Tingkat kenyamanan termal dianalisis menggunakan parameter Predicted 

Mean Vote  dan Predicted Percentage of Dissatisfied berdasarkan standar ISO 

7730, sedangkan validasi simulasi dilakukan menggunakan metode Mean Absolute 

Percentage Error (MAPE) dan Root Mean Squared Error (RMSE). 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran kondisi 

distribusi suhu dan kenyamanan termal ruang kelas, serta menghasilkan 

rekomendasi penempatan AC yang lebih optimal agar kenyamanan termal di dalam 

ruangan dapat tercapai secara merata. 
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1.2. Rumusan Masalah Penelitian 

Mengacu pada latar belakang penelitian, terdapat sejumlah permasalahan 

yang perlu dikaji lebih lanjut dalam penelitian ini, antara lain: 

1. Distribusi suhu dan aliran udara pada ruang kelas yang menggunakan sistem 

Air Conditioning (AC) tipe split wall berpotensi tidak merata sehingga dapat 

menyebabkan perbedaan tingkat kenyamanan termal pada setiap area 

ruangan. 

2. Diperlukan model simulasi yang mampu merepresentasikan kondisi termal 

aktual ruang kelas untuk menganalisis distribusi suhu dan pola aliran udara 

secara visual dan kuantitatif. 

3. Perubahan konfigurasi Air Conditioning (AC) diperkirakan memengaruhi 

pola distribusi suhu dan tingkat kenyamanan termal di dalam ruang kelas. 

1.3. Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka pertanyaan penelitian yang 

diajukan adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana distribusi suhu dan tingkat kenyamanan termal pada ruang kelas 

Gedung A Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta dengan 

konfigurasi AC eksisting? 

2. Sejauh mana model Computational Fluid Dynamics (CFD) mampu 

merepresentasikan kondisi termal aktual ruang kelas berdasarkan hasil 

validasi terhadap data eksperimen? 

3. Bagaimana pengaruh perubahan konfigurasi Air Conditioning (AC) terhadap 

distribusi suhu dan tingkat kenyamanan termal ruang kelas? 

4. Konfigurasi Air Conditioning (AC) manakah yang menghasilkan distribusi 

suhu dan kenyamanan termal yang paling optimal? 
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1.4. Batasan Masalah Penelitian 

Untuk menjaga fokus dan keterarahan penelitian, ruang lingkup kajian 

dibatasi pada aspek-aspek tertentu. Adapun batasan masalah yang ditetapkan dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian dilakukan pada ruang belajar Gedung A Jurusan Teknik Mesin 

Politeknik Negeri Jakarta. 

2. Kondisi operasi Air Conditioning (AC) menggunakan pengaturan suhu 

minimum dan kecepatan blower maksimum. 

3. Aktivitas penghuni diasumsikan dalam kondisi duduk diam dengan metabolic 

rate konstan dan jenis pakaian yang seragam. 

4. Penelitian ini tidak membahas konsumsi energi sistem pendingin udara. 

5. Geometri objek di dalam ruangan disederhanakan untuk mempermudah 

proses simulasi CFD. 

1.5. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah dipaparkan, 

penelitian ini memiliki beberapa tujuan yang dirancang untuk menganalisis 

distribusi suhu udara dan mengevaluasi hasil simulasi Computational Fluid 

Dynamics (CFD) terhadap kondisi nyata di lapangan. Adapun tujuan penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis distribusi suhu dan tingkat kenyamanan termal pada ruang kelas 

Gedung A Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Jakarta dengan 

konfigurasi Air Conditioning (AC) eksisting. 

2. Memvalidasi model Computational Fluid Dynamics (CFD) menggunakan 

data hasil pengukuran lapangan sehingga dapat merepresentasikan kondisi 

termal aktual ruang kelas. 

3. Menganalisis pengaruh perubahan konfigurasi Air Conditioning (AC) 

terhadap distribusi suhu dan tingkat kenyamanan termal di dalam ruang kelas. 

4. Menentukan konfigurasi Air Conditioning (AC) yang paling optimal dalam 

menghasilkan distribusi suhu yang lebih merata dan meningkatkan 

kenyamanan termal ruang kelas. 
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1.6. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini diharapkan dapat memberikan dampak baik secara 

akademis maupun praktis dalam pengembangan kajian terkait distribusi suhu dan 

kenyamanan termal di dalam ruangan: 

1. Bagi Institusi, yaitu memberikan informasi tentang keadaan kenyamanan 

termal serta rekomendasi penempatan ideal unit Air  Conditioning (AC) di 

ruang belajar gedung A Jurusan Teknik Mesin Kampus Politeknik Negeri 

Jakarta. 

2. Bagi Pendidikan, yaitu memberi pemahaman mengenai faktor-faktor yang 

mempengaruhi kenyamanan termal pada ruang kuliah beserta dampaknya 

terhadap aktivitas pembelajaran, sehingga proses belajar mengajar dapat 

berlangsung dengan lebih nyaman dan produktif. 

1.7. Sistematika Penulisan Skripsi 

Berikut ini merupakan alur dari penulisan skripsi, yaitu: 

a. Bagian Awal 

Halaman Sampul, Halaman Judul, Halaman Persembahan, Halaman 

Persetujuan, Halaman Pengesahan, Halaman Pernyataan Orisinalitas, Abstrak 

dalam Bahasa Indonesia, Abstrak dalam Bahasa Inggris, Kata Pengantar, 

Daftar Isi, Daftar Tabel, Daftar Gambar, Daftar Lampiran, Daftar Istilah, dan 

Daftar Notasi. 

b. Bagian Isi 

• BAB I PENDAHULUAN 

 Bab ini menjelaskan tentang latar belakang penelitian, rumusan masalah, 

pertanyaan penelitian, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian, dan sistematika penulisan skripsi. 

• BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 Bab ini menjelaskan tentang landasan teori yang berhubungan dalam 

penelitian literatur yang dapat membantu berjalannya penelitian ini. 
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• BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini berisikan uraian hasil rancangan, spesifikasi, dan konsep simulasi 

serta membahas secara terperinci tujuan dari tugas akhir. 

• BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisikan uraian hasil rancangan, spesifikasi, dan konsep simulasi 

serta membahas secara terperinci tujuan dari tugas akhir. 

• BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dari hasil pengolahan data dan 

pembahasan serta saran bagian penelitian selanjunya. Kesimpulan harus 

sesuai dengan tujuan penelitian dan bisa menyelesaikan rumusan 

masalah. 

c. Bagian Akhir 

• DAFTAR PUSTAKA 

• LAMPIRAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6 

 

BAB 5 

PENUTUP 

5.1.Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengukuran lapangan, simulasi Computational Fluid 

Dynamics (CFD), validasi model, serta analisis kenyamanan termal yang telah 

dilakukan pada ruang belajar Gedung A Jurusan Teknik Mesin, evaluasi kondisi 

termal dilakukan menggunakan nilai Predicted Mean Vote (PMV) dan Predicted 

Percentage of Dissatisfied (PPD) berdasarkan standar ISO 7730. Analisis 

dilakukan pada tiga skenario konfigurasi Air Conditioning (AC), yaitu kondisi 

eksisting, konfigurasi AC 1, dan konfigurasi AC 2, untuk mengevaluasi distribusi 

suhu serta tingkat kenyamanan termal yang dihasilkan pada masing-masing ruang 

kelas. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, diperoleh beberapa kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Model CFD yang dikembangkan mampu merepresentasikan kondisi termal 

ruang kelas dengan tingkat akurasi yang baik. Hasil validasi menunjukkan nilai 

MAPE masing-masing ruang sebesar 2,42% untuk kelas A.105, 2,37% untuk 

kelas A.110, 4,01% untuk ruang kelas A.210, dan 2,11% untuk ruang kelas 

A.216, dengan rata-rata MAPE sebesar 2,73%. Sementara itu, nilai RMSE 

masing-masing ruang sebesar 0,64°C untuk kelas A.105, 0,63°C untuk ruang 

kelas A.110, 0,99°C untuk ruang kelas A.210, dan 0,43°C untuk ruang kelas 

A.216, dengan rata-rata RMSE sebesar 0,67°C. Nilai tersebut menunjukkan 

bahwa hasil simulasi memiliki kesesuaian yang baik terhadap data eksperimen 

sehingga model CFD layak digunakan untuk analisis distribusi suhu dan 

kenyamanan termal. 

2. Hasil simulasi CFD pada kondisi eksisting menunjukkan bahwa disribusi suhu 

di ruang kelas belum merata. Berdasarkan evaluasi kenyamanan termal, ruang 

A.210 memiliki tingkat kenyamanan terbaik dengan nilai PMV paling 

mendekati netral dan PPD terendah, sedangkan ruang A.216 menunjukkan 

tingkat kenyamanan terendah. 
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3. Perubahan orientasi AC pada konfigurasi AC 1 dan konfigurasi AC 2 

memengaruhi pola sebaran udara dingin di dalam ruang kelas. Dibandingkan 

kondisi eksisting, kedua konfigurasi mampu meningkatkan pemerataan 

distribusi suhu pada area yang ditempati penghuni. Namun demikian, 

konfigurasi AC 2 menunjukkan performa yang lebih baik karena menghasilkan 

sebaran udara dingin yang lebih merata pada sebagian besar ruang kelas 

sehingga mengurangi area dengan akumulasi suhu yang terlalu tinggi maupun 

terlalu rendah. 

4. Konfigurasi AC 2 merupakan konfigurasi paling optimal dalam meningkatkan 

kenyamanan termal ruang kelas. Konfigurasi ini menghasilkan rata-rata PMV 

absolut sebesar 0,33 dan rata-rata PPD sebesar 9,75%, lebih baik dibandingkan 

kondisi eksisting (PMV 0,67 dan PPD 17,43%) maupun Konfigurasi AC 1 

(PMV 0,50 dan PPD 15,98%). Hasil tersebut menunjukkan bahwa Konfigurasi 

AC 2 mampu menciptakan kondisi termal yang lebih mendekati netral dengan 

tingkat ketidakpuasan penghuni yang lebih rendah. 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang 

dapat diberikan adalah sebagai berikut: 

1. Pengukuran parameter lingkungan termal pada penelitian selanjutnya dapat 

dilengkapi dengan kecepatan udara pada lebih banyak titik sehingga 

perhitungan PMV dan PPD dapat merepresentasikan kondisi aktual dengan 

lebih baik. 

2. Simulasi Computational Fluid Dynamics (CFD) pada penelitian selanjutnya 

dapat dikembangkan dengan melakukan optimasi konfigurasi AC 

menggunakan metode parametrik atau algoritma optimasi sehingga diperoleh 

desain sistem pendinginan yang lebih efisien dan nyaman bagi pengguna 

ruangan. 

3. Untuk penelitian selanjutnya bisa dikembangkan dengan melakukan variasi 

kecepatan aliran udara yang keluar dari AC. 
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LAMPIRAN 

• Lampiran 1. Formulir F1 Dosen Pembimbing – 1 

• Lampiran 2. Formulir F1 Dosen Pembimbing – 2 

• Lampiran 3. Formulir F2 Dosen Pembimbing – 1 

• Lampiran 4. Formulir F2 Dosen Pembimbing – 2 

• Lampiran 5. Tabel error relatif dan deviasi suhu pada kondisi eksisting 
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• Lampiran 5. Tabel parameter perhitungan PMV dan PPD kondisi eksisting 

 

• Lampiran 6. Tabel parameter perhitungan PMV dan PPD kondisi Konfigurasi 1 

 

• Lampiran 7. Tabel parameter perhitungan PMV dan PPD kondisi Konfigurasi 2 
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• Lampiran 8. Perhitungan PMV dan PPD menggunakan CBE Thermal Comfort 

Kondisi Eksisting. 

 

Ruang A.105 elevasi 0,5 meter 

 

Ruang A.105 elevasi 1,5 meter 
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Ruang A.110 elevasi 0,5 meter 

 

Ruang A.110 elevasi 1,5 meter 
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Ruang A.210 elevasi 0,5 meter 

 

Ruang A.210 elevasi 1,5 meter 

 

 

Ruang A.216 elevasi 0,5 meter 

 

Ruang A.216 elevasi 1,5 meter 
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• Lampiran 9. Perhitungan PMV dan PPD menggunakan CBE Thermal Comfort 

Konfigurasi AC 1. 

 

Ruang A.105 elevasi 0,5 meter 

 

Ruang A.105 elevasi 1,5 meter 
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Ruang A.110 elevasi 0,5 meter 

 

Ruang A.110 elevasi 1,5 meter 

 

 

Ruang A.210 elevasi 0,5 meter 
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Ruang A.210 elevasi 1,5 meter 

 

 

Ruang A.216 elevasi 0,5 meter 

 

Ruang A.216 elevasi 1,5 meter 
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• Lampiran 10. Perhitungan PMV dan PPD menggunakan CBE Thermal 

Comfort Konfigurasi AC 2. 

 

Ruang A.105 elevasi 0,5 meter 

 

Ruang A.105 elevasi 1,5 meter 
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Ruang A.110 elevasi 0,5 meter 

 

Ruang A.110 elevasi 1,5 meter 

 

 

Ruang A.210 elevasi 0,5 meter 
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Ruang A.210 elevasi 1,5 meter 

 

 

Ruang A.216 elevasi 0,5 meter 

 

Ruang A.216 elevasi 1,5 meter 
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• Lampiran 11. Variasi tingkat kehalusan mesh untuk simulasi ANSYS Fluent. 

 

• Lampiran 12. Menghitung grid representatif (nilai h dari variasi tingkat mesh) 

Rumus untuk menghitung grid representatif adalah sebagai berikut: 

h = (Volume domain ruangan (m3) / Jumlah sel)1/3 

 

 

 


